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(57) Die Erfindung betrifft ein gebiaztes holografisches 
Reflexionsbeugungsgitter. ErfindungsgemaS ist bei einem 
soichen Reflexionsbeugungsgitter auf der sich dem 
sagezahnartigen Furchenprofil der Fotolack- oder 
Epoxidharzschicht anpassenden Reflexionsschicht 
zusatzlich eine optisch homogene Schicht eines 
hochbrechenden transparenten Mediums, vorzugsweise 
eines optischen Kunststoffes oder eines optischen Kittes, 
in einer gegenuber der Tiefe des Furchenprofils grofSen 
Schichtdicke angeprdnet. Diese Schicht bewirkt je nach 
Brechzahl des transparenten Mediums eine Verschiebung 
der effektiven BlazewellenlangeX s in den Spektralbereich 
von 270 nm ^ A B ^ 470 nm, ohne Anderung des 
Furchenprofils und ohne Beeintrachtigung der 
spektroskopischen Eigenschafteh-des zugrundeiiegenden 
Reflexionsbeugungsgitters. TDie erfindungsgemaSen 
Reflexionsbeugungsgitter sind bei Gitteranwendungen in . 
dem genannten Spektralbereich, z. B. in Spektralgeraten, 
einsetzbar. Figur 
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Patentanspruche: 

1 . Gebiaztes holografisches Reflexionsbeugungsgitter, bei dem auf einem ebenen oder abbildenden 
Trager eine ein sagezahnartiges Furchenprofil aufweisende Epoxidharz- oder Fotolackschicht und 
eine dunne, sich diesem Furchenprofil anpassende Reflexionsschicht angeordnet sind, dadurch 
gekennzeichnet, daft auf der Reflexionsschicht (4) zur Realisierung eines Beugungsmaximums der 
"Blazewellenlange A B in einem Spektralbereich von 270 nm < A 8 ^ 470 nm zusatzlich eine das 

Furchenprofil (2) ausfultende optisch homogene Schicht (5) eines im nahen UV bis nahen IR 
transparenten Mediums mit einer Brechzahl von mindestens 1,4, z.B. eines optischen Kunststoffes 
Oder eines optischen Kittes, vorgesehen ist, deren Schichtdicke groB gegenuber der Tiefe des 
Furchenprofils (2) ist. 

2. Gebiaztes holografisches Reflexionsbeugungsgitter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet 
daS die optisch homogene Schicht (5) mit einer der Form des Tragers (1 ) entsprechenden 
Oberflache (6) abschlieSt 

3. Gebiaztes holografisches Reflexionsbeugungsgitter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet 
daS die optisch homogene Schicht (5) aus Polymethylmethacrylat als hochbrechendem 
transparentem Medium besteht. 

Hierzu 1 Seite Zeichnung 
Anwertdungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung bezieht sich auf geblazte holograftsche Reflexionsbeugungsgitter. 

Sie findet Oberall dort Anwendung, wo von einem Reflexionsbeugungsgitter ein spektrales Beugungsvermogen mit 
Beugungsmaximum im Spektralbereich von 270 nm bis 470nm verlangt wird, z.B. in einem Spektraigerat. 

Charakteristik des bekannten Standes der Technik , 

Neben den mechanisch geteilten Reflexionsbeugungsgittern sind seit Jahren auch interferometrisch hergestellte 
Reflexionsbeugungsgitter mit symmetrischem als auch asymmetrischem, bevorzugt sagezahnartigem Furchenprofil bekannt. 
Letztere, auch als geblazte holografische Reflexionsbeugungsgitter bezeichnet, gewinnen gegenuber den mechanisch geteilten 
Gittem aufgrund ihrer groGserienmaSigen Herstellbarkeit auch fur hone Linienzahlen und auf abbildenden Tragern sowte ihrer 
besseren spektroskopischen Eigenschaften, wie Streulichtarmut Fehlen von gerichtetem Streulicht (Geister) und einer hohen 
Beugungseffizienz,zunehmend an Bedeutung. 

Das Furchenprofil derartiger holografischer Reflexionsbeugungsgitter ist entweder im Fallevon Gitteroriginalen in eine 
Fotolackschicht oder im Fade von Gitterkopien in eine Epoxidharzschicht einmoduliert, welche sich jeweils auf einem ebenen 
oder abbildenden, z. B. konkaven Trager befindet. Eine Aufdampfschicht eines Metalls wie Ag, Au, Al oder eine aufgedampfte 
Schichtehfolge dielektrischer Wechselschichten verleiht dem Gitter unter Erhaltung des Furchenprofils das erforderliche 
Refiexionsvermogen. * ' ' 

Bei gemaB dem von Sheridon vorgeschlagenen Stehwellenverfahren (US-PS 3.580.657; Sheridon, Appl. Phys. Letters 1 2 [1968], 
315-18) hergestellten geblazten holografischen Reflexionsbeugungsgittern ist die Blazewellenlange \b aufgrund des 
blauempfindlichen Fotolacks und der Brechzahl dieses Mediums unabhangig von der Liriienzahl auf einen Spektralbereich 
zwischen 170nm < A B ^ 270nm begrenzt. Dadurch ergeben sich Einschrankungen bezuglich ihrer Anwendung im sichtbaren 
Spektralbereich. 

Auf Basis der Fouriersynthese eines sagezahnartigen Furchenprofils aus symmetrischen Intensitatsverteilungen abgestimmter 
Frequenzen, Phasenlagen und Intensititswerten laSt sich theoretisch die Blazewellenlange uber einen groSen Bereich variieren 
(St Johanson u.a., Applications of Holography and Optical Data Precessing, Proc. of Int. Conference, Jerusalem, August 1976, 
S. 23-26; Zhu Shao li, PRpc. SPiE 399 [1983], 329-332; DE-AS 1.285763; DE-OS 2433809). Abgesehen von derfur die Herstellung 
erforderl'ichen aufwendtgen Steuer- und MeGtechnik sind jedoch nur bestimmte GittergroSen und keine hohen Linienzahlen 
erzeugbar. AuGerdem liegen die erzielten Maximalwerte in der Beugungseffizienzkurve der so hergestellten geblazten 
holografischen Reflexionsbeugungsgitter unter den mit dem Stehwellenverfahren erreichten Werten. 
Eine weitere Moglichkeit zur Herstellung von geblazten Reflexionsbeugungsgittern unter Verwendung eines holografischen 
Originalgitters bietet das lonenstrahlatzverfahren (I.M.Lerner u.a., Proc. SPIE 353 [1982], S. 68-71). Die so erzeugten 
Reflexionsbeugungsgitter mit sagezahnartigem Furchenprofil weisen jedoch wesentlich hohere Streulichtanteile als die nach 
dem Stehwellenverfahren hergestellten auf-und erreichen auch nicht deren Beugungseffizienzmaxima. Bei der Erzeugung von 
sagezahnartigen Furchenprofilen auf abbildenden Tragern treten zudem nachteilige Anderungen des'Blazewinkels uber der 

Flache auf. Von Nachteil insgesamt ist auch der notwendige hone apparative Aufwand. 

■ - Zum Zwecke der Verschiebung des BeugungsmaxTmumszu hoheren Wellenlangen, bezogen auf den Sheridon-Blaze, ist es auch 
bekannt beim Stehwellenverfahren den Durchstrahlungswinkel mindestens einer Welle des Zweistrahlinterferogramms 
wesentlich zu erhohen, damit die Knotenebenen steiler zur Fotolackoberflache stehen, d. h. der Blazewinkel vergrofcert wird' 
(Dissertation H.A.Obermayer, Universitat Stuttgart, 1976). Urn die dadurch bewirkte Totalreflexion beim Austrittdes Lichtes ins 
optisch dunnere Medium zu verhindern, macht es sich erforderlich, Ein- bzw. Auskoppelelemente, z. B. Prismen, mit Immersion 
auf die Fotolackschicht aufzubringen (z.B. LMashev u.a., AppL 
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Phys. B28 [1982) 343). Die Immersionsschicht mufc eine Reihe von Eigenschaften in sich vereinen, die das ganze Verfahren 
auSerst problematisch machen. AuSerdem bringen die neu entstandenen Grenzflachen zusatzlich Storlichtanteile, die mit dem 
Nutzlicht interferieren und letztlich eine Qualitatsbeeintrachtigung derReflexionsgitterzur Folge haben. 
Eine weitere Methode zur Verschiebung der Blazewellenlange geblazter holografischer Reflexionsbeugungsgitter besteht im 
Nachbelichten von im Fotclack erzeugten Gitterstrukturen, indem entweder das Oberf lachenrelief inkoharent nachbelichtet und 
anschlieftendzumzweitenMalentwickeltwird(DD-WP 1 60245) oder das latenteBiideinerersten Beiichtung nachbelichtet wird 
(DD-WP 1 60246). Jedoch zieht die dadurch erzieite Veranderung des Furchenprofils und Verschiebung der Blazewellenlange 
eine Erhdhung des Streulichtes sowie eine Verringerung der Beugungseffizienz der aus diese Weise erzeugten 
Reflexionsbeugungsgitter nach sich. 


Ziel der Erf in dung 

Ziel der.Erfindung ist es, mit moglichst geringem technischen Aufwand geblazte holografische Refiexionsbeugungsgitter-mit 
einer Balzewellenlange A 3 in einem Spektralbereich von 270 nm < Aa £ 470 nm in hoher Qualitat bereitzustellen. 


Darlegung des Wesens der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabezugrunde, die Oberfl ache von geblazten holografischen Reflexionsbeugungsgittern mit einer 
Blazewellenlange A B < 270 nm ohne Veranderung des Furchenprofils und unter Beibehaitung der nach dem 
Stehwellenverfahren erzielbaren vorteilhaften spektroskppischen Eigenschaften, wie Streulichtarmut, Geisterfreiheit und hohe 
Beugungseffizienz, so zu modifizieren, daS daraus eine effektive Blazewellenlange A B in dem gewunschten Spektralbereich von 
270 nm < A a £ 470nm bei gleichzeitig vernachlassigbarer Lichtabsorption in einem vom nahen UV bis nahen IR reichenden 
Anwendungsbereich resultiert. 

Diese Aufgabe wird durch ein geblaztes holografisches Reflexionsbeugungsgitter, bei dem auf einem ebenen oderabbildenden 
Trager eine ein sagezahnartiges Furchenprofil aufweisende Epoxidharz- oder Fotolackschicht und eine dunne, sich diesem 
Furchenprofil anpassende Reflexionsschicht angeordnet sind, erfindungsgemaft dadurch geldst, daS auf der Reflexion sschicht 
zur Realisierung eines Beugungsmaximums der Blazewellenlange A B in einem Spektralbereich von 270 nm < Ae ^ 470nm 
zusatzlich eine das Furchenprofil ausfullende optisch homogene Schicht eines im nahen UV bis nahen IRtransparenten Mediums 
mit einer Brechzahl von mindestens 1,4, z. B. eines optischen Kunststoffes oder eines optischen Kittes, vorgesehen ist, deren 
Schichtdicke grofc gegenuber der Tiefe des Furchenprofils ist 

Dabei ist es vorteilhaft, wenn die optisch homogene, transparente Schicht mit einer der Form desTragers entsprechenden 
Oberflache abschlieCt. 

Die optisch homogene Schicht kann vorteilhaft aus Polymethylmethacrylat als hochbrechendem Medium bestehen. 
Durch die zusatzlich angeordnete hochbrechende transparente Schicht gelingt es erfindungsgemaS, die Blazewellenlange 
gegenuber dem zugrundeliegenden, nicht mit einer solchen Schicht versehenen holografischen Reflexionsbeugungsgitter mit 
sagezahnartigem Furchenprofil in den Spektralbereich von 270 nm s A B < 470 nm zu verschieben, ohne dabei das Furchenprofil 
andern zu mussen. Die quantitative GroSe der Blazeverschiebung hangt in entscheidendem MaSe von der Brechzahl des 
transparenten Mediums ab. Das Aufbringen der Schicht kann uber bekannte Beschichtungs- und/oder fCopierverfahren erfolgen. 
Umden BnfluG von Vielfachinterferenzen innerhalb der optisch homogenen transparenten Schichtauf den spektralen 
Beugungseffizienzverlauf des erfindungsgemaSen Reflexionsb'eugungsgitters zu minimieren, wird die Schichtdicke gro!3 
gegenuber der Prbfiltiefe der Gitterstruktur gewahlt 

insbesondere bei Schichtdtcken, die nurwenige Vielfache derProfiltiefe betragen, la(5t sich durch Variation der Schichtdicke das 
spektrale Beugungsvermogen optimal fur kleinere Spektralbereiche einstellen. 

Ferner bietet die Schicht einen guten Schutzfur das Reflexionsbeugungsgitter. Eine Reinigung der Oberflache bei 
Verschmutzung ist unproblematisch. 


Ausfuhrungsbeispiel 

tfachstehend soli die Erfindung anhand eines Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert werden. 

Die Zeichnung zeigt schematisch einen Querschnitt durch ein" geblaztes holografisches Reflexionsbeugungsgitter gemalS der 
Erfindung. 

Auf einem Trager 1, einem ebenen Glaskdrper, sind nacheinander eine sagezahnartiges Furchenprofil 2 mit 1 400L/mm 
aufweisende Epoxidharzschicht 3, eineetwa lOOnm dicke,demsagezahnartigen Furchenprofil 2 angepaftteAI-Aufdampf schicht 
als Reflexionsschicht 4 und erfindungsgemaS zusatzlich eine optisch homogene Schicht 5 angeordnet. Letztere besteht aus im 
vorgesehenen Anwendungsbereich von 250 nm bis 900 nm gut transparentem Polymethylmethacrylat der Brechzahl n D = 1,49, 
welches in geloster Form nach einem Schleuderverfahren aufgetragen wurde. Das sagezahnartige Furchenprofii 2 wird von der 
transparenten Schicht 5 vollig ausgefiillt. Die Schichtdicke der Schicht 5 ist groS gegenuber der.Profiltiefe des sagezahnartigen 
Furchenprofils 2 und betragt etwa 1 urn, wahrend die Profiitiefe etwa 115nm miBt. AuRerdem schliefit die Schicht 5 mit einer 
ebenen Oberflache 6 ab, welche somit der Form des Tragers 1 entspricht und keinerlei Modulation mehr aufweist. Auf diese 
Weise bleiben etwaige Vielfachinterferenzen innerhalb der SchichtB ohne storenden EinfluS auf den spektralen 
Beugungseffizienzverlauf des erfindungsgerriaSen geblazten holografischen Reflexionsbeugungsgitters. Somit finden sich die " 
guten spektroskopischen Eigenschaften (Streulichtarmut, Geisterfreiheit, hohe Beugungseffizienz) der zugrundeliegenden, 
nicht mit einertransparenten Schicht 5 versehenen Gitterkopte, welche unter Verwendung eines nach dem Stehwellenverfahren 
erzeugten Originalgitters hergestellt wurde, in dem beschriebeneh erfindungsgemafSen Reflexionsbeugungsgitter wieder. 
Wahrend andererseits bei der zugrundeliegenden Gitterkopie das Beugungsmaximum beim WertA B = 2h = 230nm 
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(h = Profiltiefe) liegt, ergibt sich fur das erfindungsgemaGe Reflexionsbeugungsgitter entsprechend der Brechzahl des 
Polymethylmethacr/latseineBlazewellenl^ 

7 dann optimal uberlagern, wenn die optisch e Wegdifferenzgleich2h • nist(h = Brechzahl des transparenten Med.umsJ.Strahl 

8 reprasentiert das einfallende Licht, Strahl 9 das an Blazeflanke 7 gebeugte Licht. 
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